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 UjU%ơŔ.ƚƛȰ$÷ȯǫɓĚȴǃ 1¬ 6,000{Uvƚƛ43
ɑFood and Agriculture Organization of the United Nationsɓ2012ɒɔƚƛȰ% 10Ě
¾#Ŵ(ǃ 1.5¥ ɓƚɊƜɓÂĕƜ .#òÂªÕ#3ɔ*ɓÂĕƛũ'$Ĵ
Ȑ/ƚƛIKSl$ȳƤɓ3%ňÜƶ$ȳƤƷŪƥ#Ǳ643 
1ɓ
ģėï#	3ȮǹĨ%zďɏ*2ɓƚƛȰ$òÂǍ Ĭ43ɑCostax
Heuvelinkɓ2012ɒɔɊÜ %ƚɊƜ	0&ÂĕƜ$4$UjU.Ȯǹ2ɓ
ǁ/:k[ȭɓ` Okv/kZpr7Ö,|ɓĵȭÅĮ¸3qFav$ÖȰɏ
 
1ůǟĨ.ɏɑÂčɓ2010; ƝƁɓ2007ɒɔ 
 UjU7%- 3÷$šǫ/šŮ#	3Ȯǹ"ÜȒŹĀǹà ɓšā
#Ö*43ǁĹ143ɔįä%ɊƚŽȎ
#"3  .#ɓÙ/ÜȒ$­4
UjU#Ć3Ɂǹɏ*2ɓŶ¸KUsK"!#03ɏǁěUjU$ƚƛĲǲā
ƜÅ43ɑƝɓ2003; Ɲɓ1995ɒɔ
ɓUjU$Ŧëƶ3 Solanum 
lycopersicum$ǁě%ȧƥ#|ɓȧƥ÷ŬĨ#. 
1ɑLindhoutɓ
2012ɒɓȾǾ Ŧëƶ7Ɯǝƶ#03šā$ɏǁěÅ%ɀɔzŉɓS. 
pennellii S. pimpinellifolium UjU$ȯƚƶ%ɓŦëƶÜƶŀǥ$ȣƵ
û Ǚ143ŕƜȧü7Ö83 
1ɓǝƶǄŚ $¼Ɯ§
ɏɑLindhoutɓ2012; TanksleyxMcCouchɓ1997ɒɔ
ɓȯƚƶ7ŕƜȧü
$Éȿ/Üƶŀǥ#¼Ɯ3ïÒɓšā$ǁě"!ŕƜĠȒ$÷ȰƥĠȒ3
 /ɓȯƚƶƶ$~ǥĠȒ7ŕ3 ßɇ "3ɔ 
 ȰƥĠȒ$ȅ7Ãƕƥ#Ǳ-ɓUjU%Ŧëƶ S. lycopersicum cv. M82ɑ
}M82ɒ$ţǦ$zȪ7ɓȯƚƶ S. pennellii LA716$ţǦ#ǕļţǦŇ
ƐǕļǂǌɑIntrogression Line, ILɒ 76ǂǌĮ43ɑEshedxZamirɓ1995ɒɔ
ţǦŇƐǕļǂǌ%ɓȯƚƶ$~ǥĠȒ7ĺȷ3  .#¤$ȰƥĠȒȧüĜ
 2 
ɑQTLɒ7Ézàü ǿŠ3 Ïǟ"ɓþǲƥ#.āƜƥ#.­4ǄŚ
3ɔS. pennellii%šā%ĉɓɏǁě$ǐƎš7ĠĮɓðKUsKǚĨ/
ƏKUsKǚĨɓƣǰăķĵĨ7ŕ3"!ɓƶ$ŕƜĠȒ7.ɑAtares1ɓ2011; 
Bretó 1ɓ1993; Leckie 1ɓ2012ɒɔ4*#.ɓǁě#ȵ63 QTL $ɕ3
Brix9-2-5ɓ$ S. pennelliiƞŝ$ţǦŇƐǕļǂǌ7¼Ɯŏ1
#4
3ɑFridman1ɓ2000; Fridman1ɓ2004ɒɔ 
 ţǦŇƐǕļǂǌ$ɓM82$ƾ 8ţǦ$zȪ S. pennellii$ţǦǕļ
4 IL8-3$šā%ɓM82$šā#Ŵ(ǁěɏ 43ɑEshedxZamirɓ
1995; GurxZamirɓ2004ɒɔ1#ɓ$ģ$ƬƸ#0ɓIL8-3%M82 Ŵ(
ðKUsK#ĞɓċǠ4š$Ƥƚ.ĳ½43 ŏ1
#"ɑUozumi
1ɓ2012ɒɔřƬƸ%ɓIL8-3 ƯŕƜĠȒ$ɓšā$ɏǁěÅ ċǠ
4š$Ƥƚĳ½#ƋƊ7ğɓƚƗþƥ	0&ȧþƥǿŠ7Ǳɔƾ 1 Ƽ%ɓ
IL8-3 $šāɏǁě "3ƚƗþƥůū$ŨȂ ɏǁěÅ#ȵ63ȧü$Éȿ7
Ȣ-ɔƾ 2Ƽ%ɓIL8-3#	ċǠ4š$Ƥƚĳ½43ƚƗþƥůū#
ŨȂɔƾ 3Ƽ%ɓIL8-3$šā#	3ɏǁěÅ/ŕƜĮ¸$òÂ#ȵ63ƚ
Ɨůū7ǿŏ3-ɓmOhtylǿŠ UpvKCqdUylǿŠ7Ǳɔ 
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 šā$ÜȒ%ɓø/ĠɓǦ"!$ǼǽƥǹǄ ɓǁěɓȭě"!$ÙǽƥǹǄ 
$]pvK#02ūĮ43ɑLindhoutɓ2012ɒɔšā$Ù%#ǁɓŕůȭɓĽ
ƤĨƒȒ#ġɄ43ɓįä%ƙšā$Ɂǹɏ 
1ɓŶKUsK/ð
KUsK¶Ɨɓťê½ȶ¶Ɨ#0ǁě7|ŎUjUŵ7Ê3
 3 
ɑLindhoutɓ2012; Ņǯ1ɓ2006; ÓƝ1ɓ2010ɒɔ
ɓKUsK73Ŧë#
	%ɓƿƗ#ıȴ

3|ɓšāĉéÅɓċǠ4šòÂ3 ßɇ
3ɑŅǯ1ɓ2006ɒɔ$-ɓŋý$Üƶ02.ȧƥ#ǁěɏÜƶ$ǝĮ
ŖĢ43ɔ 
 *ȝ(0#ɓUjU$ȯƚƶ#%ɓŦëƶ#%"ŕƜȧü7..
$Ċ""ɔāȺɓšāÜȒ#ȵ63 QTL S. pennellii S. pimpinellifoliumɓ
S. peruvianumS. hirsutum"!Ǻ·4	2ɑLindhoutɓ2012ɒɓǝƶǄŚ 
¼Ɯ§ɏɔȯƚƶ$.ŕƜĠȒ$Ⱦ#03Ŧëƶ'$Ĉ±%4*.
Ǳ64ɓ$Ćȏ%#ƣǰăķĵĨ"!Éz$ȧüĜ#Ŀȫ43ĠȒ
ɑÂčɓ2010ɒɔzŉɓšā$ǁě"!šāÜȒ#ȵ63ĠȒ% QTL #Ŀȫ
43-ɓȧüȴ$ƪƜ/Ƙñ$ġɄ#0ǳƖéÿĀɓǿŠ%âɀ
3ɔřƬƸ%ɓǁě#ȵ3 QTL 7Ézàü ǿŠ3-# IL8-3
7Ɯɔ 
 IL8-3%šā$ǁě#ȵ3ǹ" QTL7ŕ	2ɓǾÜƶ$M82#Ć3ɏǁ
ěÅ$ÀÒ%ɓ#ǿŏ43ƾ 9 ţǦ$ QTL 02øɑGurxZamirɓ
2004ɒɔ4*#UjU#	ÔĀ4ǁě#ȵ3 QTL %ɓƾ 9 ţǦ$
Brix9-2-5$+3 
1ɓřƼ% IL8-37ƜǿŠ7Ȣ-3  ɔ 
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 UjU$ŦëƶM82$ƾ 8ţǦ$zȪ S. pennellii$ţǦ#Ǖļ4 IL8-3
%ɓM82 #Ŵ(šā$ǁěɏ 
1ɓUjU$ƾ 8 ţǦ#%ǁě#ȵ3
QTLýç3 ƯÝ43ɑEshedxZamirɓ1995ɒɔɓŋý$ DNA
jyAy7Ɯ IL8-3 F2Ƚá
1Ǉļ¤7ȦĶ3  .#ɓň#Į
 DNAjyAy.Ö-ǇļǕ$ȇǅ"ǿŠ7Ǳɔ*ɓȦĶ4Ǉļ
¤#	3šā$ǁě$Ŵȗ7Ǳɔ$ǉšɓǁě$ QTL%ƾ 8ţǦ$ǃ 100 
 4 
kbp$Ɇê#ýç3 ŏ1
 "ɔ 
 M82 IL8-3#	ɓğȆɆê#ýç3ȧü$ðìȫ¹7Ŵȗ3  .#ɓ
:k[ȭȫ¹$ȤȈ-14Ń¤$ȧü#ƤƖǿŠ7Ǳɔ$ǉšɓ
4$ȧü. M82 IL8-3#	zĀ$ƤƖ+14ɓzȪ$ȧü#
%ƤƖĖ.Ȉ-14ɔ 
 šā$ǁÖȰ7ƃĀ 5ɓƤǝģŖ#	 M82 IL8-3$ȴĖƚɓ
$ǹà%eBNyKÖȰ$Ȥɑƾ 1 ãɒɔšā#	ǁ$ǮƷ ȵ 
3TvdvÖȰ$ƃĀ7Ǳ 5ɓƤǝ¾Ŗ#	3 IL8-3$TvdvÖȰM82
#Ŵ(ɏ
ɑƾ 2 ãɒɔ*ɓTvdvÒĮ$ȲȬǄ3 AGPase $ŽĨ.ɓ
ÔőŖ$ IL8-3$šā#	M8202ɏ
ɑƾ 3ãɒɔ|$ 02ɓIL8-3
$šā$Ƥǝ¾Ŗ#	3ɏ AGPase ŽĨ 4#Tvdv$ǮƷɓšā$
ƤǝģŖ$eBNyKÖȰ$òÂ#" Ǚ14ɔ 
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 åǨƒ%ɓɌ¸$ȣ~Ȕ/ɏƂɓŌƍ~Ȕɓæô$Ƅ"!ƚƗȻă$Ƥƚ
7ȉĈɓÞÜ§7ǭ}3ɑ®ŗɓ2014ɒɔUjU%Ġšɓƹżšɓ
ċǠ4šɓŜǠ4šɓǴš"!Ŭ"ƚƗȻăƫ143ɑƝƁɓ2007ɒɔ.
ċǠ4š$Ƥƚ%ɓơ$UjUƚƛ#	3ľû$ 50%7Ë-3 .Ȁ643Ȯǹ
"ƚƗȻă3ɑTaylorxLocascioɓ2004ɒɔ*ɓȜĚ$šā$ɏǁěÅ7ƨƥ 
ŶKUsK/ðKUsK¶Ɨɓ3%ťê½ȶŦë#02ɓċǠ4š$Ƥƚò
Â3 .ƫ143ɑŅǯ1ɓ2006ɒɔɓċǠ4š$Ƥƚĳ½%Uj
U$ƚƛ#	3Ȯǹ"ȋɇ3ɔ 
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 ċǠ4ȓUjU$šā%ɓšɅȪ$ǅǞóŲǷö3ɔċǠ4š%ɓ
*ǅǞµ$ƒȒƇ·ÌĠȒ¸ȿ ǡOv^CȒ$¸ǿȓ2ɓšɅȪ$ǳɃ
ŶſƓ#"ģɓǅǞóŲǇǔöǦ3ɑDe Freitas1ɓ2011; HoxWhiteɓ
2005; Saureɓ2001ɒɔċǠ4š%ɓ¨²"šā#Ŵ(ĮƎōH;L.ĉ 
(Aktas1ɓ2005)ɔšāµȪċǠ4ȢǱ3 .2ɓ$ïÒ%ƶüØȚ š
ɅȪ$ŤǇǔǷöóŲ3 (AdamsxHo, 1992; HoxWhite, 2005)ɔ 
 UjU$ċǠ4š%ArI=lɑCaɒƘñ}Ƥƚ/ /ċǠ4š$ Ca
ÖȰ ɓ1#% Ca7ŁĘ3 Ƥƚĳ143 ƫ143ɑHo
1ɓ1993; HoxWhiteɓ2005; WhitexBroadley; 2003ɒɔɓċǠ4š$Ƥƚ
ǹà%šā$ Ca~Ȕ3 Ǚ143ɔ*ɓĞ°/ɏƂ#ȓà3šā$ħ
Ƞ"ǜø#02ɓšɅȪ'$ Ca$ƴǱ~Æ¸#"3-ɓ3% Ca$ĥǹȰ
÷"ǋȴ#Ò6"-#Ƥƚ3 .î×43ɑHo 1ɓ1993; 
HoxWhiteɓ2005ɒɔzŉɓƚɊƜUjU02.ÂĕƜUjUƤƚ/ɓkXU
jU/ȯƚƶ%Ƥƚɀ 43ɑHoxWhiteɓ2005ɒɔ|$0#ɓUj
U$ċǠ4š$Ƥƚ#ŨȂ3ïÒɓŦëƘñ$ġɄ  .#ȧƥ"ġɄ.Ǚ
ĭ3ĥǹ3ɔ 
 řƬƸƜ143 IL8-3%ɓċǠ4š$Ƥƚƕ M82#Ŵ( ɓ	
0&ƾ 8ţǦ$ BACCtyv 2¤¸$Ɇê#ċǠ4š$Ƥƚ7ĳ½3ȧüý
ç3 #î×43ɑUozumi1ɓ2012ɒɔ IL8-3%ɓUj
U$ċǠ4š$Ƥƚ#ȵ3ůū$ǿŏ/ɓÌàȧü$Éȿ#ȥŚņ3ɔ
4*$ 5ɓċǠ4š$Ƥƚ#ȵ3ÔȒȧüǂǌ"%ƆÔȒȧüǂǌ7
ƜƚƗþƥ"ƬƸǺğ1" 
1ɓƾ 2Ƽ% IL8-37ƜċǠ4š$
Ƥƚůū7ŨȂɔ 
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6)
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 #î×43ɓIL8-3#	3ċǠ4š$Ƥƚĳ½%ɓřƬƸ.ƭȈ4
ɔUjU$ċǠ4š$Ƥƚ$Ìà%ɓȳǧģ 15 ŌɑDAFɒ*$šɅȪ#	3
Ca ~Ȕ3 Ǚ143 
1ɓM82  IL8-3  1115DAF $šāɓťɓ
ǪɓǬ#	3 Ca ÖȰ7ƃĀɔ$ǉšɓšā Ǭ%ɓM82 #Ŵ( IL8-3
#	3 CaÖȰɏ
ɓť Ǫ%Ė%"
ɔ0ɓIL8-3#	3ċ
Ǡ4š$Ƥƚĳ½%ɓšā#	3ɏ Ca ÖȰ#ȓà3 ɓ	0&$ɏ Ca
ǮƷǟ%šā Ǭ#´ȟ3 ŏ1
 "ɔ*ɓšā$ǜøȠě7 M82  
IL8-3Ŵȗ 5ɓƤǝºŖ$šāǜøȠěċǠ4š$Ƥƚ$ÀÒ ȵ 
3 ƯÝ4ɔ 
 UjUšā Ca2+ȘȞ#ȵ63 Ǚ143 CAXɓCa2+-ATPaseɓCa2+QoZrɓ
NCX $Ñȧü$ƤƖ7ɓċǠ4š$Ƥƚ#	Ȯǹ" 10DAF $šā#	ƃ
Āɔ$ǉšɓÑȧüb9kqy$$ƤƖ$ɏɓ	0& M82 IL8-3#
	3ƤƖ$Ȥŏ1
 "2ɓ41$ȧüȵ63 Ca2+ȘȞċǠ4š$Ƥ
ƚ$ÀÒ ȵ 3 ƯÝ4ɔ 
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 ƚƒŕ3ȧīî$(7¸üsfrƗǿ3-#%ɓE[l DNA$²
ðìȫ¹7ŹĀ3  .#ɓȧü$%17ŏ1
#3ĥǹ3ɔȜĚɓŰ
IyC?vHyɑNGSɒ$ȳƤ ŒÍ#02ɓɂnTrƚƒ#	.E[lǿ
ȊȢ-143ɑWei 1ɓ2013ɒɔåǨƒ3UjU.ɓ2012 Ě#Ŧëƶ
S. lycopersicum cv. Heinz 1706 $E[l$²ðìȫ¹³ȳ4ɑThe Tomato 
 7 
Genome Consortiumɓ2012ɒɔ$ǉšɓUjU$E[lH;L%ǃ 900Mbpɓǃ
35,000 $ȧüýç3 ŏ1
 "ɔ$ģɓInternational Tomato 
Annotation GroupɑITAGɒ#03Ñȧü$ůǟĻĀ/ɑBombarely1ɓ2011ɒɓĠ
ȒȖļ/ƺƌöƢ$¼Ɯ#03ůǟǿŠȢ-143ɔ
ɓŧƒ$Ŕ
.ōE[l$²ðìȫ¹$ǿȊǆIt;YWLW.ɓOv^CȒ7FyV
3ǃ27,000ȧü$āɎƥ#ůǟŏ1
#43$%ǃ11,000ȧ
ü2ɓŘÇŃ|$ȧü$ůǟŏ1
#""ɑThe Multinational 
Arabidopsis Steering Committee, 2013ɒɔɓE[ldtJ>CU/ NGS#
03ǿŠĤ14Ǣø"E[līî$ǿŠ ¼Ɯɓģ$ŧƒƚÚƳþ#	3ȋ
ɇ Ĺ143ɔ 
 E[līî
1¤$ȧü$ůǟ7Ãƕ0ǿŠɓŧƒ$ƚÚŽÄ7Ɨǿ3
-#%ɓiKUE[lƬƸȮǹ "3ɑǑŉxȯēɓ2000ɒɔŔȜ$iKUE[lƬ
Ƹ#	%ɓE[l$²ðìȫ¹$¼ƜĄŐ#"-ɓ¤$ȧü%
"²ȧü7Ćȏ ǎǖƥ"ƤƖǿŠıŻ3UpvKCqdUylǿŠ
Ʀ8#Ǳ6430#"ɔ1#%ɓȍƒ/Ov^CȒ7ǎǖƥ#ĀȰǿŠ
3ıŻ3mOhtylǿŠ/dtS@ylǿŠ"!76@kCKǿŠ#
0ɓƚÚƖȏ$²«7ǏÒƥ#Ɨǿ0 3ƬƸıŻ.zǤƥ#"2
3ɑęɓ2013ɒɔ 
 ƾ 1 Ƽ ƾ 2 Ƽ#	ɓšā$ǁě ċǠ4š$Ƥƚĳ½#ȵ3ŕƜȧü
IL8-3Ɇê#ýç3 ɓ	0&$ƚƗþƥůū$zƽ7ŏ1
ɔƾ 3
Ƽ%ɓM82  IL8-3 $ÑƤǝųȹ$šā7Ɯɓɏǁě#ȵ3ƚƗþƥůū$
ǏÒƥ"Ɨǿ7Ȣ-3 ɓ	0& IL8-3$ň"ŕƜĠȒ7Ǻ· 7ƨƥ 
@kCKǿŠ7Ǳɔ 
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6)
8"
 M82  IL8-3 $ÑƤǝųȹ$šā7Ɯɓɏǁě#ȵ3ƚƗþƥůū$Ɨǿ7
Ȣ-3 ɓ	0& IL8-3#	3ň"ŕƜĠȒ7Ǻ· 7ƨƥ#ɓmOhty
lǿŠ UpvKCqdUylǿŠ7Ǳɔ*ɓ10DAF
1ĮƎŖɑRipeɒ*
$mOhtylǿŠ7Ǳɓ
$ȍƒ$öÄ7ŏ1
#ɔRipe #	
IL8-3 $ÖȰ M82 $ 2 ¥|ȍƒ$#%ɓɊÙ#ȵ63ƒȒɓ3
%ůǟĨ#ȵ63ƒȒÖ*4ɔɓIL8-3$šā%ɓǁ#Âɓƶ
$ŕƜĮ¸òÂ3 ŏ1
 "ɔ*öÄ7ŏ1
#ȍƒ#
Į¸¸Š	0&ȹďCpKOqvD7Ǳ 5ɓȍƒ$öÄ^Oyv
3šā$Ƥǝųȹ ɓøƢ"3Ƥǝųȹ+14ɔɓIL8-3
%Ŵȗƥĉǻŭ"ţǦ$Ǖļȍ#ø"ġɄ7Í) ŏ1
 "ɔ 
 UjU$E[l$²ðìȫ¹#. Ɣǣ$ DNA j;Ct:s;7Ɯɓ
M82  IL8-3 $šā#	3Ƥǝųȹ»$UpvKCqdUylǿŠ7ǱɓƤǝų
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